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Леса являются самыми распространенными, высокоорганизованными и 
значимыми для биосферы экосистемами нашей планеты. Сохранение 
биологического разнообразия входит в число важнейших задач перехода 
мировых сообществ, стран и регионов на устойчивое развитие. Изучение 
природных процессов на территориях крупных лесных массивов позволяет 
оценить возможности поддержания высокого уровня биоразнообразия и 
продуктивности лесных экосистем [1]. 
Одна из важных задач современной лесной экологии – изучение лесов, 
наименее затронутых хозяйственной деятельностью, чтобы на основе данных 
об их составе, структуре и динамике можно было достаточно реалистично 
реконструировать экосистемные свойства лесного покрова, функционирующего 
и самоподдерживающегося спонтанно, при отсутствии антропогенного пресса 
[2]. 
Климаксовое сообщество можно рассматривать как множество мозаик 
популяций ключевых видов и связанных с ними мозаик популяций 
подчиненных видов, циклически развивающихся в спонтанном режиме [3]. 
Сравнивая видовой состав и структуру конкретных сообществ и климаксного 
сообщества, принятого за «эталон», можно оценить степень их сукцессионной 
нарушенности и установить уровень видовых потерь [4]. Оценка 
сукцессионного состояния сообщества проводится путем сравнения возрастных 
онтогенетических спектров и численности ценопопуляций видов деревьев, 
входящих в его состав. В лесоведении эта оценка чаще всего проводится по 
эдификаторной роли и составу лесообразователей, а также морфоструктуре 
сообществ [5]. 
В настоящее время ведутся регулярные наблюдения за жизненным 
состоянием древостоев, за динамикой пихтового подроста в горнотаежном 
поясе, за динамикой травяно-кустарничкового яруса на постоянных пробных 
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площадях заповедника «Столбы». Создана карта ландшафтно-
лесотипологической структуры заповедника [6].  
Целью работы было, используя показатели морфоструктуры  
ценопопуляций основных лесообразующих пород, оценить ход 
восстановительной сукцессии в производных сосняках и осиннике в 
центральной части среднегорно-таежного пояса заповедника «Столбы». 
Были поставлены следующие задачи:  
1. На основании частотных спектров распределения древостоя по 2-
метровым ступеням высоты и 4-сантиметровым ступеням диаметра 
проанализировать морфоструктуру ценопопуляций основных лесообразующих 
пород.  
2. Оценить особенности естественного возобновления в изученных 
сообществах. 
3.  Оценить влияние рекреационной нагрузки на морфоструктуру 
ценопопуляций лесообразующих пород и естественное возобновление в 
сосняках, расположенных в туристско-экскурсионном районе. 
4. На основании полученных данных сделать прогноз дальнейшего хода 
восстановительной сукцессии. 
Исследование выполнялось в рамках комплексных работ по проекту 
РФФИ 14-05-00831 «Ландшафтные особенности и интегральная оценка 
углерододепонирующей функции охраняемых лесных территорий в зоне 
южной тайги Сибири». 
Работа выполнялась на кафедре экологии и природопользования,  
Сибирского федерального университета под руководством к. б. н., доцента О. 
М. Шабалиной. 
Так же хочу выразить искреннюю благодарность, за предоставление 






1 Особенности динамики темнохвойных лесов Сибири и методы ее 
изучения  
1.1 Темнохвойные леса Сибири 
 
Темнохвойные леса на территории Сибири распространены на равнинах в 
таежной зоне Западной Сибири, проникают в Среднюю Сибирь по 
возвышенным элементам мезо- и макрорельефа, участвуют в растительном 
покрове лугово-лесных, лесных и лесотундровых поясов гумидных 
климатических условиях гор Сибири, испытывающих влияние Атлантического 
океана или отчасти влажных воздушных масс Тихого океана [7]. 
Леса покрывают в таежной зоне огромные пространства, средняя 
лесистость составляет 60-70%, а местами достигает почти 80%. Основные 
климатические особенности территории распространения таежных лесов – 
продолжительные холодные зимы с устойчивым снежным покровом, 
сравнительно небольшое количество осадков в равнинных условиях и с 
постепенным его увеличение в горных.  
Таежные леса распространены в азиатской и европейской частях России, 
странах Скандинавии, в Северной Америке в равнинных и горных условиях. 
Они включают в себя около трети мировых лесных земель и 14% мировой 
лесной биомассы. На севере таежные леса граничат с лесотундрой, а на юге с 
хвойно-широколиственными лесами.  
На равнинных пространствах расположена подавляющая часть таежных 
лесов на европейской территории России и в Западной Сибири. Горно-таежные 
леса преобладают в Восточной Сибири и на Дальнем Востоке. В целом таежные 
леса занимают около 90 % лесной площади России. Преобладающими 
коренными породами в таежных лесах являются хвойные породы. 
Мелколиственные леса (в основном из березы и осины) на большей части 
таежной зоны являются производными, они появились на месте хвойных лесов 
в результате пожаров и концентрированных рубок. Коренные типы 
мелколиственных лесов встречаются редко [8]. 
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Среди древесных пород темнохвойной тайги основными 
лесообразователями (эдификаторами) являются пихты (Abies sibirica, A. 
nephrolepis, A. sachalinensis), ели (Picea obovata, P. koraiensis, P. ajanensis) и 
сибирский кедр (Pinus sibirica). 
Эколого-структурные формы темнохвойных лесов можно представить в 
виде 2 порядков экологического разнообразия. По основному диапазону 
изменений климатических условий в связи с падением теплообеспеченности 
фитоценоморфы образуют в Сибири следующий ряд: чернь – темнохвойная 
тайга – темнохвойный субальпийский лес – темнохвойный подгольцовый лес 
[7]. 
По составу доминантов нижних ярусов темнохвойной тайги можно 
различать:  
1. моховую тайгу или мшистую тайгу, которая на суходолах представлена 
в основном зеленомошниковой подгруппой ассоциаций (циклами: Hylocomiosa, 
Dicranosa и др.), а в случае заболачивания – подтруппами: Polytrichosa –  
долгомошниковой, Sphagnosa –  сфагновой)  
2. травяную тайгу, в которой наиболее распространенными подгруппами 
являются: Parvi-herbosa – мелкотравная (вернее зеленомошниково-
мелкотравная), Mixto-herbosa – разнотравная, Pteridosa – папоротниковая, 
Gramineosa – злаковая (вейниковая и др.) [9]. 
По структуре и производительности таежные леса в широтном 
направлении подразделяют на несколько подзон: 
1. Подзона редкостойной тайги 
2. Подзона северной тайги 
3. Подзона средней тайги 
4. Подзона южной тайги 
Подзона редкостойной тайги – это леса на территории которого 
произрастают хвойные древостои очень низкого класса бонитета, с малой 
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сомкнутостью полога и растительным покровом тундрового характера. На 
севере этой подзоны тайга переходит в лесотундру.  
Южнее подзоны редкостойной тайги расположена северная тайга, для 
которой характерны более сомкнутые хвойные леса IV-V классов бонитета, 
произрастающие на оглеенных подзолах.  
Для подзоны средней тайги характерны сомкнутые древостои в основном 
III класса бонитета. Почвы – типичные подзолы. Древесные породы 
смешанного состава из сосны кедровой сибирской, ели и пихты сибирской. 
Юг таежной зоны занимает подзона южной тайги. Здесь преобладают 
хвойные древостои II-I классов бонитета. Характерно участие мелколиственных 
пород в верхнем пологе, иногда встречаются коренные насаждения 
мелколиственных пород. Почвенный покров представлен подзолистыми и 
дерново-подзолистыми почвами. Древесные породы представлены пихтой 
сибирской с участием сосны кедровой и ели сибирской. 
Южная тайга – наиболее освоенная и изученная часть лесной территории. 
В южной подзоне производительность древостоев значительно выше, чем в 
средней и северной подзонах (средние запасы на 1 га достигают 200-250 м3), 
еще более возрастает сомкнутость крон, богаче и разнообразнее становится 
травяной покров.  
Елово-пихтовые леса в южной подзоне занимают значительную площадь. 
Они разнообразны по составу и типологии, образуют сомкнутые насаждения, 
относятся ко II-III классам бонитета и характеризуются высокой 
производительностью. 
Сосновые леса покрывают в южной подзоне большую площадь и 
образуют крупные массивы, тянущиеся а основном по левобережью Ангары. 
Полнота сосновых насаждений варьирует от 0,4 до 0,7. Они характеризуются 
высокой продуктивностью, средние запасы древесины исчисляются в 241 м3 на 
1 га [8]. 
Характерной особенностью южной тайги можно признать широкое 
распространение березовых и осиновых лесов, которые занимают 55% 
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покрытой лесом площади. Основные массивы темнохвойных лесов 
сосредоточены на востоке и по берегам рек в центральной части зоны.  
В целом южнотаежные леса отличаются более широкой типологической 
представленностью и приуроченностью насаждений зеленомошных типов леса 
к пониженным и переувлажненным территориям, что является следствием 
высокой хозяйственной освоенности южной тайги. 
Таежные леса Дальнего Востока характеризуются большим 
разнообразием лесных формаций и породного состава древесно-кустарниковой 
растительности. Наиболее обширная лесная формация Дальнего Востока – 
лиственничники. Участие лиственницы в лесных ландшафтах увеличивается с 
юга на север, где она господствует. Леса формируют несколько видов 
лиственницы – даурская, охотская, ольгинская, приморская. Широко 
распространены елово-пихтовые леса. Главная лесообразующая порода здесь – 
ель аянская, которой обычно сопутствует пихта белокорая. Елово-пихтовые 
леса сосредоточены, в основном, на склонах гор от 400-500 до 1000-1200 м над 
уровнем моря. На равнинной территории они продвигаются далеко на север. 
Типичная порода лесов Дальнего Востока – сосна кедровая корейская [10]. 
На территорий Сибири встречаются 10 горных провинций, для которых 
характерно проявление бореальных лесов с крайне бедным составом 
эдификаторов. Для анализа и типизации поясности в Сибири следует обратить 
внимание на соотношение между темнохвойными, лиственнично-таежными, 
светлохвойным травяным, черневым, субальпийскими и подгольцовыми 
поясами. Эти признаки поясности зависят непосредственно от характера 
выпадения осадков и режима испарения влаги в разных ярусах горных систем и 
являются наглядным проявлением экологической неоднородности 
растительности гор. 
Для Восточного Саяна характерно чередование различных типов 
поясности. В циклонических округах Восточного Саяна на высотах до 600 м 
над уровнем моря распространены сосновые травяные леса, с высотой 
уступающие место неширокому фрагментарному поясу травяных 
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лиственничных лесов. С высотой от 700-900 м и до 1400-1700 м господствует 
темнохвойная тайга.  
В антициклонических округах Восточного Саяна большее 
распространение получает пояс травяных сосновых лесов, поднимающийся 
местами до 700-900 м над уровнем моря. Темнохвойная тайга в значительной 
мере замещается лиственничной тайгой [7]. 
На восточной окраине Евразии бореальные темнохвойные леса занимают 
относительно небольшое пространство вдоль южного побережья Охотского 
моря и на Сахалине, гранича на севере с подступающими к Тихому океану 
восточно-сибирскими лиственничными лесами, а на юге с хвойно-
широколиственными [9]. 
Можно отметить появления пояса темнохвойных пихтовых и пихтово-
еловых лесов на Енисейском кряже и на отдельных высоких вершинах Средне-
Сибирского плоскогорья [11]. 
Так как на значительных площадях в Западной Сибири тайга в то или 
иное время пострадала от огня, то подавляющее большинство таежных 
насаждений равнины носит вторичный характер, о чем свидетельствует почти 
повсеместная довольно значительная примесь к темнохвойным породам 
крупных деревьев березы и осины и лежащие на земле полуиструхшие остатки 
обугленных стволов, обросших мхами. Лиственные породы в этих условиях, 
как правило, обнаруживают резкие признаки угнетения (суховершинность, 
гнилая сердцевина и т.д.) [9]. 
 
1.2. 1 Особенности восстановительной динамики темнохвойных лесов 
Сибири 
 
Лесной покров любых лесных территорий находится в процессе 
непрерывных многогранных изменений. Интенсивность и результативность 
таких изменений разные, одни становятся заметными через десятки лет, другие 
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– через сотни и тысячи. Многообразны и причины, вызывающие те или иные 
изменения или преобразование лесного покрова. 
Изучение проблемы изменений лесного покрова очень важно для 
представления динамики и эволюции ландшафтных структур и как основы для 
разработки рациональных лесоводственно-хозяйственных систем 
использования лесных ресурсов и их воспроизводства. Элементарная единица 
членения лесного покрова – лесное сообщество. Экологически главным, 
эдификаторным компонентом лесного сообщества является древостой, 
образованный совокупностью многолетних, высокоствольных, древесных 
растений, выносящих ассимилирующие органы выше всех автотрофов [7]. 
Каждый биологический компонент биогеоценоза в соответствии с его 
биолого-экологическими свойствами проходит полный или неполный цикл 
возрастного развития – онтогенеза, а в условиях сообщества – полный или 
неполный цикл стадий онтоценогенеза [12].  
Рост – не только физиологический, но и информационный процесс, так 
как организм осуществляет свою жизнедеятельность исключительно на основе 
сигналов внешней среды. Кинетические параметры хода роста организмов 
являются важнейшими характеристиками состояния их жизнестойкости, 
жизнеспособности и таксономического положения [13]. 
Совокупность биогеоценозов, сравнительно однородных по составу и 
структуре древостоев, флористическому комплексу нижних ярусов 
растительности и лесорастительным условиям, В.Н. Сукачев объединяет в типы 
леса [14].  
Если древостой образуют виды, экологически соответствующие 
лесорастительным условиям, то формируются коренные типы леса. Если после 
восстановления  и формирования древостоев доминирующее положение 
занимают другие, обычно пионерные  лиственные виды в  лесах, то, по 
В.Н.Сукачеву, формируются коротко-, длительно- и устойчиво-производные 
сообщества и, соответственно, производные типы леса [15]. 
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Тип леса рассматривается как определенный временной этап 
лесообразовательного процесса, характерный для того или иного типа 
лесорастительных условий. Типы леса генетической  классификации в разной 
мере отражают пространственно-орографическую дифференциацию 
лесорастительных условий (условий местопроизрастания) и изменения 
произрастающей растительности, связанные с процессом расселения, 
образования и формирования лесных сообществ, их функционирования во 
времени, разрушения и последующего восстановления [16]. 
Естественная возобновляемость лесов является их важнейшим 
биологическим свойством [17]. В темнохвойном поясе прослеживаются как 
восстановительно-возрастные ряды без смен пород, так и более сложные, в 
ходе восстановительной сукцессии которых прослеживаются периоды 
последовательного преобразования сообществ от светлохвойных и лиственных 
к достаточно стабильным темнохвойным [18]. 
Наибольшее разнообразие породного состава наблюдается в фазе 
формирования и развития первого поколения, а к моменту установления фазы 
разновозрастных древостоев оно резко снижается. Климаксовые насаждения 
имеют наименьшее разнообразие породного состава, что является проявлением 
монодоминантной природы горной темнохвойной тайги во влажном климате 
[18]. 
 
1.2.2 Особенности восстановительной динамики в рекреационных 
лесах 
 
Рекреационные леса, относящиеся к объектам лесоводства, сохраняют 
способность к самовосстановлению, но из-за высоких рекреационных нагрузок 
воспроизводство лесов нарушается, а при сильных стадиях дигрессии 
утрачивается способность к саморегулированию [17].  
Наибольшее применение, в том числе в лесохозяйственной практике, 
находит шкала с делением насаждений на пять стадий дигрессии. Основными 
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критериями определения стадии дигрессии являются процент тропинок и 
вытоптанных участков, количественные и качественные показатели подроста и 
подлеска, наличие луговых видов в живом напочвенном покрове, степень 
разрушения подстилки. Для древостоя отмечаются только изреженность с 
выделением биогрупп, механические повреждения стволов и степень 
обнажения корней деревьев [19]. Ряд авторов учитывают уменьшение прироста 
по высоте, диаметру и запасу, суховершинность деревьев и снижение класса 
бонитета [20]. 
Шкала оценки состояния деревьев имеет шесть категорий: 1 – здоровые, 2 
– ослабленные, 3 – очень ослабленные, 4 – усыхающие, 5 - свежий сухостой и 6 
- старый сухостой [21]. 
Процессы деградации лесных экосистем под влиянием рекреации 
начинаются с появления тропинок и лесных дорог, которые способствуют 
разделению древостоя на отдельные фрагменты и нарушают тем самым 
целостность фитоценозов и его структуру, причем эти изменения в первую 
очередь затрагивают видовой состав напочвенного покрова. Древесный и 
кустарниковый ярус в условиях рекреации изреживаются, но происходит это 
намного медленнее по сравнению с изменением травяного яруса и мохового 
покрова [22]. 
Как известно, вытаптывание приводит к угнетению тонких корней 
кустарников, а основная масса их корней сосредоточена в верхних 20-30 см 
[23]. 
Нарушение естественного лесовозобновительного процесса под влиянием 
рекреации проявляется в снижении количественных и качественных 
показателей подроста сосны. Однако, первоначально рекреационные нагрузки 
способствуют появлению всходов сосны. Но в дальнейшем появившиеся 
всходы вытаптываются, в результате часть из них гибнет, не успев перейти в 
категорию подроста. Исходя из этого, Цветковым П.А. был сделан вывод, что 
на первом этапе лесовозобновительного процесса рекреационное воздействие 
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на живой напочвенный покров способствует естественному возобновлению 
сосны обыкновенной [24]. 
Так же на подрост сосны влияет покров из злаков, образованный после 
рубок, который быстро образует дернину, мешающую прорастанию семян и 
росту всходов [25].  
В сосновых лесах заповедника «Столбы», подверженных рекреационным 
нагрузкам, проявляются типичные признаки влияния рекреации на нижние 
ярусы: угнетенность и снижение обилия вплоть до полного исчезновения 
наименее устойчивых к вытаптыванию видов лесных растений в напочвенном 
покрове и разрастание синантропных видов, связанных с человеком, а также 
нарушение естественного хода лесовозобновительного процесса [22]. 
Существует закономерность, выведенное Шевеленой И.В., между стадией 
рекреационной дигрессии и средней высотой насаждений: с изменением стадии 
от 1-й к 5-й наблюдается закономерное уменьшение высот. Так же в одном типе 
леса класс бонитета в древостое 5-й стадии на два пункта ниже, чем в 1-й. С 
возрастанием рекреационных нагрузок закономерно уменьшаются абсолютная 
полнота, запас древостоев и параметры крон (длина, диаметр, объем) [26]. 
 
1.3 Возрастная структура древостоя как показатель сукцессионного 
положения фитоценоза 
 
Представление о биоценотическом покрове как разномасштабной, 
иерархически структурированной мозаике популяций привело к уточнению 
представлений о климаксе и сукцессиях [3]. 
Сукцессия – процесс формирования (первичная сукцессия) или 
восстановления (вторичная сукцессия) потоков поколений в популяциях всех 
видов биоты экосистемы, направленный на достижение ими полной реализации 
потенций (свойства системы, полностью проявляющиеся при спонтанном 
развитии в оптимальных условиях) в конкретном местообитании [27]. 
15 
 
Для расчета сукцессионного статуса используются параметры систем, 
находящихся на организменном, популяционном и ценотическом уровнях 
организации. Организменный уровень характеризуется параметрами возраста, 
высоты и прочими характеристиками связанными положительной 
корреляционной связью. Детальное исследования онтогенеза деревьев в 
естественных лесах показывает, что календарный возраст деревьев в одном 
сообществе сильно разнятся из-за конкурентных отношений [28]. 
Популяционный уровень выделяется на основе развития одного 
поколения деревьев, относящихся к одному виду, в популяционной биологии 
описано как последовательная смена групп особей разных онтогенетических 
состояний: от проростков до сенильных деревьев. На основе популяционных 
представлений выделяются 3 этапа развития: 
1. Одновозрастные насаждения, состоящие из деревьев не более двух 
соседних онтогенетических состояний 
2. Разновозрастные насаждения, включающие деревья не менее трех 
соседних онтогенетических состояний 
3. Абсолютно разновозрастные насаждения, образованные деревьями 
четырех и более соседних онтогенетических состояний [28]. 
По «среднему возрасту» древостоем в одновозрастных сообществах 
можно сделать вывод о длительности существования данного сообщества, то 
есть сколько прошло времени с момента возникновения насаждения до 
настоящего времени. В разновозрастных сообществах такой вывод сделать 
нельзя, так как процесс протекает непрерывно [29].  
Корреляция между возрастом и диаметром стволов на высоте груди 
меняется от слабой у березы, умеренной у осины, значительной у пихты, до 
тесной у ели и кедра. Связь между возрастом и диаметром кроны у березы, 
пихты и кедра слабая, у ели – умеренная, у осины – тесная [30]. 
Ценотический уровень описывает динамику лесного покрова, выделяя 
коренные и производные насаждения. В этом уровне выделяются 2 типа видов:  
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R-стратеги – сосна обыкновенная, лиственница сибирская, осина, березы, 
обладающие высокой семенной продуктивностью и способностью к быстрому 
освоению нарушенных местообитаний. 
K-стратеги – ель европейская и сибирская, пихта сибирская, кедр (сосна 
сибирская), обладают меньшей семенной продуктивностью, но они более 
конкурентоспособные и часто теневыносливые [31]. 
Оценка этапа сукцессии лесного сообщества проводится с помощью 
разных критериев. Отнесение ценопопуляции растений к определенному этапу 
его восстановительно-возрастной динамики осуществляется по эдификаторной 
роли и составу лесообразователей, интенсивности продукционного процесса 
доминанта, морфоструктуре сообществ, иногда по соотношению этапов 
онтогенеза совокупностей особей всех лесообразователей [32].  
В восстановительно-возрастной динамике темнохвойных пород 
выделяется 3 периода (этапа). Во время первого периода происходит первичное 
заселение гарей и появления подроста темнохвойных пород под пологом 
лиственных пород. Второй период характеризуется распадом лиственного 
полога и формированием темнохвойного сообщества  с интенсивным ростом и 
увеличением его доли в составе древостоя. В третьем периоде начинается 
распад первого послепожарного поколения темнохвойных пород [33]. 
Собственное время сукцессии – время от начала развития экосистемы до 
перехода ее в климаксовое состояние. Оно определяется лишь при условии ее 
беспрепятственного осуществления, т.е. при спонтанном развитии экосистемы. 
Такая сукцессия называется аутогенная сукцессия. 
Противоположный процессу сукцессии – климакс – процесс поддержания 
устойчивых потоков поколений в популяциях всех видов биоты, экологические 
потребности которых полностью реализуются при достижении экосистемой 
динамически равновесного состояния в конкретном местообитании [27]. 
Климаксовое сообщество можно рассматривать как множество мозаик 
популяций ключевых видов и связанных с ними мозаик популяций 
подчиненных видов, циклически развивающихся в спонтанном режиме [3]. 
17 
 
Представление климаксового биоценоза как множества устойчиво 
существующих мозаик популяций разных видов дает возможность выявить 
взаимосвязь между структурным и таксономическим разнообразием: 
максимальное таксономическое разнообразие проявляется в климаксе 
вследствие структурного разнообразия популяционных мозаик всех членов 
биоценоза и их пространственно-временной гетерогенности. Устойчивое 
поддержание всего потенциального видового  разнообразия той или иной 
территории возможно только в том случае, если в спонтанном режиме, 
последовательно сменяя друг друга во времени и пространстве, будут 
возникать местообитания разного ранга, где удовлетворяются экологические 
потребности разных видов [4]. 
Оценка сукцессионного состояния сообщества проводится путем 
сравнения возрастных онтогенетических спектров и численности популяций 
видов деревьев, входящих в его состав. Антропогенные нарушения, 
инициирующие сукцессии, можно условно разделить на три группы по степени 
уничтожения существовавшей древесной растительности: 
1) сильные - сплошные рубки с уничтожением подроста и нарушением 
напочвенного покрова, верховые пожары, распашка;  
2) средние - сплошные рубки без уничтожения подроста и нарушения 
напочвенного покрова;  
3) слабые - выборочные рубки, выпас, рекреация, низовые пожары.  
Для определения стадии сукцессии и ее направления наиболее 
существенным является соотношение состояний ценопопуляций 
раннесукцессионных (РСВ) и позднесукцессионных (ПСВ) видов. 
Начальная стадия сукцессии – господство РСВ – березы и других видов 
реактивной стратегии (виды, способные максимально быстро захватывать 
территорию в результате высоких темпов размножения и разрастания)–  сосны, 
серой ольхи, осины.  
Следующая стадия сукцессии – формирование сомкнутого леса из ПСВ с 
выраженной ярусной структурой, иногда расцениваемое как завершение 
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сукцессии. В этот период происходит уменьшение видового разнообразия даже 
лесных, относительно теневыносливых видов [34]. Это связано с тем, что 
промежуточный этап восстановительных сукцессий еще не приводит к 
формированию устойчивых популяционных мозаик ключевых видов, 
определяющих возможность существования многих подчиненных видов [35]. 
В зависимости от множества факторов (определяемых, в основном, 
характером предшествующих нарушений) распад первого поколения ПСВ 
может быть как асинхронным, так и массовым, катастрофическим. В первом 
случае начинает формироваться устойчивая мозаично-ярусная структура 
сообщества, во втором случае время ее формирования задерживается. В 
дальнейшем формируется абсолютно разновозрастный полидоминантный лес 
[34].  
Количественная и качественная характеристики средопреобразующих 
воздействий ключевых видов и определение наборов подчиненных видов 
позволяют реконструировать потенциальный состав  и структуру 
биогеоценотического покрова модельных территорий. Сравнивая видовой 
состав и структуру конкретных сообществ и реконструированного 
биогеоценоза принятого за «эталон», можно количественно оценить степень 
сукцессионной нарушенности конкретных сообществ и установить уровень 
видовых потерь [4]. 
Демографическое состояние популяций древесных видов формализуется 
в типе популяционного спектра, который может быть нормальным, 
инвазионным, регрессивным.  
Конкретные спектры популяций могут проявлять как большое сходство с 
базовыми спектрами, так и значительно отличаться от них. Разнообразие 
конкретных спектров можно объединить в несколько типов, соответствующих 
тому или иному состоянию популяции: 
• Инвазионное состояние – в спектре представлены лишь 
прегенеративные (иногда и молодые генеративные) растения; 
• Нормальное состояние: 
19 
 
1. полночленный спектр, в котором представлены все или почти все 
онтогенетические группы растений (семенного и/или вегетативного 
происхождения); может быть левосторонним, одновершинным (с 
максимумом на генеративных растениях) и правосторонним; 
2. вегетативно-полночленный спектр, где представлены растения только 
вегетативного происхождения; 
3. прерывистый спектр, где представлена большая часть 
онтогенетических групп; 
• Регрессивное состояние – популяция состоит лишь из 
постгенеративных растений; 
• Состояние, при котором представлены лишь некоторые 
онтогенетические группы – фрагментарный спектр [36]. 
Процессы появления и формирования новых поколений древесных видов 
определяют устойчивость лесных экосистем и «программируют» 
восстановительно-возрастные смены лесной растительности после 
катастрофических воздействий [37]. Хорошим показателем устойчивости 
сообществ является возрастная структура ценопопуляций эдификаторов [38]. 
Главным условием их динамической устойчивости считается равномерно 
затухающий характер распределения числа особей по возрасту. То есть в 
сообществах сохраняется способность к самовосстановлению численности и 
структуры ценопопуляции подроста коренных пород [39].  
Сильные экзогенные воздействия, уничтожая отдельные элементы 
мозаик, разрывают циклы оборотов поколений ключевых видов и, вплоть до 






2 Физико-географическая характеристика государственного 
природного заповедника «Столбы» 
2.1 Географическое положение 
 
Государственный природный заповедник «Столбы» (рисунок 1) был 
организован в 1925 году. 
 
 
Рисунок 1 – Общий вид Государственного природного заповедника 
«Столбы» 
 
Из заповедных территорий Алтае-Саянской горной страны «Столбы» 
относятся к Алтае-Саянской лесорастительной области, Восточносаянской 
лесорастительной провинции и к влажному Манско-Канскому округу. 
Географические координаты заповедника:55°38′–55°58′ северной широтыи 
92°38′–93°05′ восточной долготы. Площадь территории  равна 472 км2. 
Абсолютные высоты 200-800 м. Из высотно-поясного комплекса ассоциаций в 
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заповеднике присутствуют: подтаежно-лесостепной комплекс и горная тайга 
[40]. 
2.2  Рельеф 
 
Рельеф средне- и низкогорный, эрозионно-аккумулятивного 
происхождения. Горные породы в районе «Столбов» представлены осадочными 
и вулканическими толщами, они прорваны многочисленными интрузиями и 
покрыты рыхлыми мезозойскими и кайнозойскими отложениями. 
 
 
Рисунок 2 – Рельеф Государственного природного заповедника «Столбы» 
 
Заповедник расположен на территории Алтае-Саянской горной страны. 
Территория расположена вблизи миллионного города Красноярск, на правом 
берегу Енисея, между притоками – Базаиха, Мана и Большая Слизнева. 
Абсолютные отметки колеблются в пределах 200-800 м. Значительная часть 
территории находится от 500 метров до 700 метров (60%) над уровнем моря. 
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Низкогорная часть (от 200 до 500 м) занимает 28% площади территории 
(рисунок 2) [41]. 
 
2.3 Климат  
 
Заповедник расположен в области умеренного климатического пояса. 
Средняя годовая температура в горной тайге заповедника – 1-2°С. Наиболее 
холодный месяц года – январь, самый жаркий – июль. Длительность 
вегетационного периода, при среднесуточной температуре воздуха больше или 
равной +5°С, составляет 138 дней. Годовая сумма осадков 686 мм. 
Многолетние данные метеостанции Столбы (536 м над уровнем моря) 
характеризуют климат темнохвойной тайги как более холодный, влажный и 
менее континентальный, чем степной климат в районе Красноярска (годовые 
амплитуды 33,8°С и 37,3°С) [42]. 
Горные системы влияют на перераспределение осадков. Каждый горный 
кряж, стоящий на пути западных увлажняющих ветров, является 
конденсатором влаги на наветренных склонах. Подветренные склоны и 
межгорья, а также подгорные долины находятся в «дождевой тени» и получают 
резко умеренное количество осадков [11]. 
 
2.4 Гидрологические условия 
 
Хорошо развитая гидрографическая сеть включает в себя: реки, речки, 
большие и малые ручьи. 
К рекам относятся: Енисей с крупными притоками –  Мана и Базаиха 
(рисунок 3).  Эти реки, так же служат природными границами заповедника 
«Столбы».  




Ручьи большие являются промежуточной группой между речками и 
малыми ручьями. В заповеднике к этой группе водоемов относятся 3 правых 
притока р. Маны – длиною от 5,3 до 12 км, правый приток Енисея – р. Лалетина 
(5,5 км) и левых притоков реки Базаихи – длиною 5,2-13,2 км.  
К группе малых ручьев относятся небольшие ручьи до 4 км длиною [43]. 
 
 
Рисунок 3 – Водные границы Государственного природного заповедника 
«Столбы» 
 
2.5 Почвенный покров 
 
Почвенный покров, имеет четкое разграничение по высотным поясам и 
геоморфологическим комплексам: 
 почвы пояса темнохвойной тайги – 77% 
  почвы речных долин – 15% 
 почвы предгорий – 8% 
 почвы малоразвитые щебнистые – около 1% 
Подробная характеристика почвенного покрова и свойств почв 
низкогорий северо-западной окраины Восточного Саяна приведена в работе 
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В.М. Корсунова и др. На основании полученных ими данных установлено, что 
преобладающими почвами в структуре почвенного покрова подтаежного 
сосново-лиственного высотного комплекса (ВПК) типов леса являются серые 
лесные почвы, а в темнохвойно-черневом – буроземы и дерново- подзолистые 
почвы.  
Преобладающими материнскими породами современных почв в 
заповеднике являются элювиально-делювиальные желто-бурые тяжелые 
суглинки, обогащенные щебнем коренных пород. По дренированным 
элементам рельефа – узким водоразделам и склонам – в качестве 
почвообразующих пород выступают элювиальные и элювиально-делювиальные 




Лесная площадь в заповеднике составляет 98,6%. Приспевающие, спелые 
и перестойные леса хвойных древостоев составляют 70%. На территории 
заповедника представлен весь набор основных лесообразующих пород Сибири: 
сосна (41% всей лесной площади заповедника), пихта (28%), осина (9%), 
лиственница (9%), ель (7%), береза (4%), кедр (2%).  
Заповедник Столбы находится в избыточно влажном и влажном районе. 
На территории заповедника выделяют по структуре растительного покрова 
следующие классы высотно-поясных комплексов (ВПК): 
 Горно-таежный и черневой классы ВПК, с широко 
распространенной осоково-вейниковой, мелкотравно-вейниково-
осоково-зеленомошной и черничной серией ассоциаций. Также 
встречаются бруснично-зеленомошная, крупнотравная и 
папоротниковая ассоциации 
 Подтаежно-лесостепной класс ВПК: подтайга, с широко 
распространенной разнотравно-орляковой и осочково-разнотравной 
серией ассоциаций. Встречаются кустарниково-разнотравно-
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осочковая, разнотравно-злаковая и кустарниково-разнотравно-
вейниковая ассоциации. 
 Лесостепной класс ВПК, в котором встречаются ассоциации: 
луговая степь, злаково-разнотравная, кустарниковая полынно-
разнотравно-осоковая и кустарниково-полынно-осоково-злаковая 
ассоциации [45]. 
Флора сосудистых растений заповедника «Столбы» насчитывает 762 
вида. По видовому богатству ведущих семейств она с максимальной для столь 
малой площади полнотой представляет флору южной части Красноярского 
края. 
Абсолютное господство во флоре заповедника принадлежит бореальным 
видам, приуроченным к обширной зоне темнохвойной тайги. Второе место 
занимают монголо-даурские виды, преобладающие на степных участках [46]. 
До организации заповедника в современных границах (1946) лесной фонд 
отличался заметной нарушенностью – лишь 19% земель были покрыты лесом. 
Установление заповедного режима на всей современной территории 
способствовало существенному увеличению доли хвойных пород.  
С 1948 по 1959 год доля кедровых насаждений увеличилась в 18 раз. 
Средний прирост древостоев заповедника невысок и находится, по данным 
последнего лесоустройства, в пределах от 1,6 м3/га (кедр, ель), что является 
достаточно типичным для спелых и перестойных насаждений данного района. 
Общий запас древостоя темнохвойных пород с 1948 по 2007 увеличился в 1,3 
раза. 
Пихтарники сосредоточены почти исключительно в районе среднегорной 
тайги, где абсолютно господствует, занимая 46% площади. Здесь сосредоточена 
половина лиственничников заповедника – 8% площади района. Все кедровники 
занимают в заповеднике наименьшую площадь, которая приурочена 
исключительно к центральной части среднегорного района. Еловые насаждения 
имеют в заповеднике малый удельный вес и стоят на предпоследнем месте 
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среди хвойных. Наиболее сильные позиции ели в речных долинах, где ее роль 
повышается до роли господствующей [47]. 
По данным последней инвентаризации осинники составляют 7% 
лесопокрытой площади заповедника [48]; они сменяют коренные насаждения 
после пожаров и вырубки, исключение составляют осинники сырых и мокрых 
местообитаний подтаежно-лесостепного пояса на сравнительно богатых 
почвах, где они, очевидно, являются коренными древостоями [49]. Начиная с 
60-х годов прошлого столетия, наметилась тенденция ухудшения санитарного 
состояния со случаями массового усыхания осинников на территории 
заповедника [50]. 
В соответствии с данными лесопатологической таксации, проведенной А. 
И. Татаринцевым в 2011 году, состояние осинников среднегорного пояса 
заповедника «Столбы» по интегральной оценке варьирует от ослабленного до 
сильно ослабленного. Осинники подвержены бактериозам, черному 
гипоксилоновому раку и корневой гнили (армелляриоз). Иногда отмечается 
единичное, обычно – групповое и даже куртинное поражение и усыхание 
деревьев. Это является одной из причин снижения доли осинников в составе 











3 Объекты и методики исследования 
3.1 Объекты исследования 
 
Объектами исследования являются постоянные пробные площади (ПП) 
на территории Государственного природного заповедника «Столбы», 
заложенные сотрудниками заповедника в 1983 году. Нами были исследованы: 
ПП1, ПП2, ПП7, ПП9, ПП10, ПП31 и ПП100 (рисунок 4).  
 
 
Рисунок 4 – ПП1, 2, 7, 9, 10, 31 и 100 на территории Государственного 
природного заповедника «Столбы» 
 
Пробные площади 1, 2, 31 расположены в пределах водораздельной 
гряды между ручьями Фокинским и Медвежьим на территории буферной зоны 
заповедника. 
ПП1 (рисунок 5) находится на высоте 553 метра над уровнем моря, на 
южном склоне с уклоном 24% и крутизной склона 2-8°. Координаты площади – 





Рисунок 5 – Общий вид ПП1 
 
ПП1 заложена в сосняке разнотравно-осочково-зеленомошном. 
Древостой образован сосной (Pinus sylvestris L.)  с незначительной долей 
лиственницы (Larix sibirica Ledeb.)  и примесью темнохвойных пород и березы 
(Betula pubescens Ehrh). Формула древостоя 7С1Л1П0,5Б0,5Е+К,Р. Сомкнутость 
древостоя 0,5-0,6. В составе древостоя обнаружена рябина (Sorbus sibirica L.), 
которая в норме является подлесочной породой, однако в благоприятных 
условиях может достигать значительной высоты. 
Подлесок хорошо развитый, многовидовой. Абсолютным доминантом 
является спирея средняя (Spiraea media Schmidt.), так же встречается кизильник 
черноплодный (Cotoneaster melanocarpus Fisch. ex Blytt), малина (Rubus idaeus 
L.), шиповник иглистый (Rosa acicularis Lindl.). 
Живой напочвенный покров хорошо развит, ОПП = 50-90%. В его 
составе доминируют зеленые мхи – Pleurozium schreberi (Brid.) Mitt., 
Hylocomium splendens (Hedw.) Bruch., Rhytidiadelphus triquetrus (Hedw.) Warnst. 
В составе травяно-кустарничкового яруса доминируют представители 
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разнотравья (Rubus saxatilis L., Galium boreale L., Lathyrus frolovii Rupr.) и осока 
большехвостая (Carex macroura Meinsh.). 
ПП2 (рисунок 6)  находится на высоте 524 метра над уровнем моря, на 
южном склоне с уклоном 33% и крутизной склона 2-3°. Координаты площади – 
92º42'75,4'' в.д. и 55º54'99,4'' с.ш. Размер ПП 20×100м (0,25 га). 
 
 
Рисунок 6 – Общий вид ПП2 
 
ПП2 заложена в сосняке чернично-разнотравно-осочковом. Древостой 
образован сосной обыкновенной (Pinus sylvestris) с примесью лиственницей 
сибирской (Larix sibirica) и пихты сибирской (Abies sibirica Ledeb). Единично 
встречаются деревья ели сибирской (Picea obovata Ledeb.). Формула древостоя 
8С1Л1П+Е,Б,К,Ос.  
В составе подлеска преобладает спирея (Spiraea media), единично 
встречается черемуха (Padus avium Mill.), рябина (Sorbus sibirica) и красная 
смородина (Ribes rubrum L.). 
Живой напочвенный покров представлен достаточно хорошо, развит, его 
общее проективное покрытие 70-90%. В его состав входят Vaccinium myrtillus 
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L., Vaccinium vitis-idaea L., Rubus saxatilis, Carex macroura, Maianthemum 
bifolium L., Lathyrus gmelinii Fritsch, Galium boreale. В незначительном 
количестве присутствуют зеленые мхи. 
ПП31 (рисунок 7) находится на высоте 514 метра над уровнем моря, на 
юго-восточном склоне с уклоном 16% и крутизной склона 2-6°. Координаты 
площади – 92º42'58,7'' в.д. и 55º54'89,7'' с.ш. Размер ПП 20×50м (0,1 га). 
 
 
Рисунок 7 – Общий вид ПП31 
 
ПП31 заложена в сосняке разнотравно-осочковом. В сообществе 
доминируют светлохвойные породы, такие как сосна обыкновенная (Pinus 
sylvestris) и лиственница сибирская (Larix sibirica) c примесью пихты сибирской 
(Abies sibirica) и ели сибирской (Picea obovata). Формула древостоя 
6С3Л1П+Е,Ос,Б,К.  
Ярус подлеска представлен спиреей средней (Spiraea media) высотой от 
0,2 до 1,8 м, встречается рябина (Sorbus sibirica), черемуха (Padus avium) и 
шиповник (Rosa acicularis). 
Живой напочвенный покров представлен осокой, разнотравьем и 
кустарничками, достаточно хорошо развит, его общее проективное покрытие 
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составляет 90-100%. В его состав входят Vaccinium myrtillus, Vaccinium vitis-
idaea, Rubus saxatilis, Carex macroura, Maianthemum bifolium, Lathyrus gmelinii, 
Galium boreale, а также зеленые мхи. 
ПП7 (рисунок 8) расположена в ТЭР заповедника, возле   избушки-
стационара «Нелидовка». ПП находится на высоте 639 метров над уровнем 
моря, на южном склоне с крутизной 15-30º. Координаты ПП7 –  92º44'45,6'' в.д. 
и 55º54'56,1'' с.ш.  Сплошной учет древостоя проводился на площадке 20×20м 
(0,04 га), учет деревьев толще 15 см – на площади 50×50м (0,25 га). 
ПП7 заложена в сосняке кустарничково-зеленомошном. Древостой 
монодоминантный, представлен сосной (Pinus sylvestris) с кедром (Pinus sibirica 
Du Tour) и  лиственницей (Larix sibirica). Единично отмечены пихта (Abies 
sibirica), осина (Populus tremula), ель (Picea obovata) и береза (Betula pubescens). 
Формула древостоя 9С1К+П,Б,Л,Е,Ос,Р . Сомкнутость крон 0,6-0,7. 
 
 




Подлесок развит слабо, представлен рябиной  (Sorbus sibirica) и 
кизильником черноплодным (Cotoneaster melanocarpus). Суммарная плотность 
подлеска составляет 1000 шт/га. 
Живой напочвенный покров хорошо развит, его общее проективное 
покрытие составляет 40-90%. В составе травяно-кустарничкового яруса 
доминирует черника (Vaccinium myrtillus), местами встречаются группировки с 
доминированием осоки большехвостой (Carex macroura), костяники (Rubus 
saxatilis), линнеи (Linnaea borealis).  В мохово-лишайниковом покрове 
абсолютно доминирует Pleurozium schreberi, изредка встречаются Dicranum 
scoparium Hedw. и  Hylocomium splendens. 
Пробные площади 9 и 10 находятся в туристической зоне заповедника и 
служили для оценки влияния рекреационной нагрузки. 
ПП9 (рисунок 9) находится на высоте 587-617 метров над уровнем моря, 
на северо-западном склоне с крутизной склона 11°. Координаты ПП9 –  
92°43'53" в.д. и 55°55'00,8" с.ш. Размер ПП 30×70м (0,21га).  Данная пробная 
площадь подвергалась сильной рекреационной нагрузке до постройки лестницы 
ведущей к Первому Столбу. 
 
 
Рисунок 9 – Общий вид ПП9 
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ПП9 заложена в сосняке разнотравно-осочковом. В сообществе 
доминирует сосна (Pinus sylvestris) с примесью лиственницы (Larix sibirica). 
Единично встречается береза (Betula pubescens) и темнохвойные породы. 
Формула древостоя 8С1Л1Б+П,Е,К. Сомкнутость древостоя 0,6-0,7. 
Подлесок хорошо выражен, включает рябину сибирскую (Sorbus 
sibirica), спирею среднюю (Spiraea media), жимолость алтайскую (Lonicera 
altaica Pall.) , шиповник иглистый (Rosa acicularis).  
Живой напочвенный покров (ЖНП) развит не равномерно. Общее 
проективное покрытие от 5 до 100%. Видовой состав ЖНП весьма 
разнообразный, включает 47 видов, в его составе доминирует осока 
большехвостая (Carex macroura), а также различные виды разнотравья. 
ПП10 (рисунок 10) находится рядом с ПП9 и имеет те же 
характеристики за исключением размера ПП, который равен 30×20м (0,06га). 
Данная ПП подвергается рекреационной нагрузке значительно меньше, т.к. 
находится на удалении от лестницы, ведущей к Первому Столбу, и не имеет 
выраженной сети троп. 
 
 
Рисунок 10 – Общий вид ПП10 
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ПП10 заложена в сосняке разнотравно-осочковом. Древостой образован 
сосной обыкновенной (Pinus sylvestris) с примесью пихты сибирской (Abies 
sibirica). Формула древостоя 9С1П+Б,Л,Е,К,Ос. Сомкнутость древостоя 0,6. 
Хорошо развит подярус из пихты (Abies sibirica ) и ели (Picea obovata) высотой 
6-7 метров.   
Подлесок хорошо развит. В нем доминирует рябина сибирская (Sorbus 
sibirica), единично встречается жимолость алтайская (Lonicera altaica), 
кизильник черноплодный (Cotoneaster melanocarpus), волчеягодник 
обыкновенный (Daphne mezereum), смородина темно-пурпуровая (Ribes 
atropurpureum).  
Общее проективное покрытие живого напочвенного покрова 50-90%. 
Травяно-кустарничковый ярус хорошо развит, в его составе доминирует осока 
большехвостая (Carex macroura) и различные представители разнотравья. 
Местами хорошо развиты дернины мха, преимущественно из Hylocomium 
splendens. 
ПП100 (рисунок 11) расположена в пределах водораздельной гряды 
между ручьями Фокинским и Медвежьим на территории буферной зоны 
заповедника и находится на высоте 470 метров над уровнем моря, на западном 
склоне с уклоном 16% и крутизной склона 3-5°. Координаты ПП100 – 
92°42'12,2" в.д. и 55°55'03,2" с.ш. Размер ПП 30×30м (0,09га).  
ПП100 заложена в осиннике осочково-крупнотравном. Осинник (осина 
обыкновенная – Populus tremula L.) с примесью березы (Betula pubescens). 
Формула древостоя 9Ос1Б+Л,П,Е. Сомкнутость древостоя 0,6. Хорошо 





Рисунок 11 – Общий вид ПП 100 
 
Подлесок хорошо развит. В нем различаются два подъяруса. Первый 
состоит из рябины сибирской (Sorbus sibirica) и черемухи (Radus avium) 
высотой 6-7 метров. Второй состоит из спиреи средней (Spiraea media), 
единично из смородины темно-пурпуровой (Ribes atropurpureum C.A. Mey.), 
волчеягодника обыкновенного (Daphne mezereum L.) и малины (Rubus idaeus). 
Общее проективное покрытие 60-100%.  
Живой напочвенный покров хорошо развит, в его составе доминирует 
осока больщехвостая (Carex macroura)  и представители крупнотравья: 
борщевик рассеченный (Heracleum dissectum Ledeb.), борец северный (Aconitum 
septentrionale Koelle.), василисник малый (Thalictrum minus L.), молочай 
волосистый (Euphorbia pilosa L.). Моховой покров слабо выражен, развивается 







3.2  Методики исследования 
 
Была проведена таксация древостоев на семи пробных площадях. У 
каждого дерева измерялась высота, окружность дерева на уровне груди (1,3 
метра), определялась порода и состояние дерева (живое или мертвое).  
К древесному ярусу относили деревья высотой более 2 метров. В 
процессе обработки, для каждой лесообразующей породы были определены 
основные таксационные показатели: густота, средняя высота и диаметр, 
абсолютная полнота. Для оценки структуры ценопопуляции были построены 
частотные распределения основных лесообразующих пород по 4-
сантиметровым ступеням толщины и 2-метровым ступеням высоты. 
Характеристика подроста проводилась на учетных профилях 2х20 
метров, заложенных по три в пределах каждой пробной площади. Учетные 
профили разбивались на площадки 2х2 метра, на каждой проводился сплошной 
перечет растений  подроста с определением возраста, высоты, диаметра у 
корневой шейки и категории жизненного состояния. К подросту относятся 
растения с высотой менее 2 метров. Возраст подроста хвойных пород 
определяется по мутовкам. 
Выделялись следующие категории подроста по жизненному состоянию 
(в баллах): 1 – жизнеспособный, 2 – ослабленный, 3 – мертвый.  
 
 
4 Морфоструктура ценопопуляций основных лесообразующих 
пород как показателель сукцессионного статуса сосняков и осинника в 
среднегорно-таежном поясе заповедника «Столбы» 
 
Были определены основные таксационные показатели древостоев: 
густота, средняя высота, средний диаметр и абсолютная полнота каждой 
породы на каждой пробной площади.  
 
4.1 Таксационные показатели, морфоструктура ценопопуляций и 
естественное возобновление основных лесообразующих пород в 
среднегорно-таежном поясе заповедника «Столбы»  
4.1.1 Морфоструктура ценопопуляций лесообразователей в 
среднегорно-таежном поясе заповедника «Столбы»  
 
1. Сосняк разнотравно-осочково-зеленомошный (ПП1) представляет 
собой сложный двухъярусный древостой (таблица 1), в первом ярусе которого 
доминирует сосна (450 шт/га) с примесью лиственницы (20 шт/га). 
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Светлохвойные породы представлены особями старших возрастных групп с 
большой высотой около 26 м и диаметром около 50 см, что указывает на 





Рисунок 12 – частотное распределение древостоя по 4-сантиметровым 
ступеням диаметра на ПП1 
 
Рисунок 13 – частотное распределение древостоя по 2-метровым ступеням 
высоты на ПП1 
Основу второго яруса древостоя составляют темнохвойные породы, 
преимущественно пихта (690 шт/га). Причем около 80% деревьев представлены 
молодыми особями около 8 м в высоту и 8 см в диаметре. Ценопопуляция 
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пихты имеет левосторонний частотный спектр, что позволяет отнести ее к 
инвазионному типу (рисунки 12, 13). 
Кедр представлен лишь в незначительных количествах (90 шт/га) в виде 
молодых деревьев с высотой около 5 м и диаметром около 6 см, это можно 
объяснить редкостью подходящих микроместообитаний для поселения кедра. 
Частотные спектры ели разорваны, что скорее всего связано с 
переодичностью плодоношения и ее густота не значительна (100 шт/га). Ель 
встречается в виде молодых особей высотой около 4 м и диаметром около 4 см, 
и более старших возрастов с высотой около 20 м и диаметром около 28 см. 
Береза (60 шт/га) встречается в виде примеси в первом ярусе с высотой 
около 17 м и диаметром около 19 см, а рябина выходит из подлеска  в нижний 
ярус древостоя с высотой около 2,5 м, диаметром около 1 см  и ее густота 
довольно значительна (140 шт/га).  
Сухостой представлен пихтой (130 шт/га), сосной (160 шт/га) и березой 
(30 шт/га). Большинство особей пихты и сосны высотой около 14 м и 
диаметром около 15 см, а особи березы высотой около 4 м и диаметром около 
13 см (таблица 1). Пихта довольно высокая и толстая, скорее всего ее 
отмирание связано с воздействием уссурийского полиграфа. 
2. Сосняк чернично-разнотравно-осочковый (ПП2) имеет то же ярусное 
строение, что и на ПП1, но деревья имеют меньшие значения высоты и 
диаметра (таблица 2).  
Первый ярус представлен сосной (540 шт/га) с примесью лиственницы 
(60 шт/га), с высотой около 23 м и диаметром около 39 см, и березы (36 шт/га) с 
высотой около 11 м и диаметром около 13 см (таблица 2), (рисунки 14, 15). 
Второй ярус составляют темнохвойные породы, преимущественно пихта 
(500 шт/га) высотой около 26 м и диаметром около 36 см. Ценопопуляция 
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Рисунок 14 – частотное распределение древостоя по 4-сантиметровым 
ступеням диаметра на ПП2 
 
Кедр представлен единично (4 шт/га) на отдельных ступенях, густота 
ели значительнее (72 шт/га), но ее частотные спектры разорваны. 
Осина встречается единично (8 шт/га), с высотой не превышающей 4 м и 





Рисунок 15 – частотное распределение древостоя по 2-метровым ступеням 
высоты на ПП2 
 
Состав сухостоя разнообразен и включает деревья пихты, ели, сосны, 
лиственницы и березы, их общая численность 464 шт/га. Светлохвойные 
деревья представлены особями старших возрастов с большой высотой и 
диаметром. Пихты (200 шт/га) так же много как и на предыдущей ПП, ель 
встречена в незначительном количестве (62 шт/га) и высоты темнохвойных 
пород невелики около 9 м, а диаметр около 9 см. Береза представлена пнями с 
высотой до 5 м, а диаметром до 22 см (таблица 2). 
3. Сосняк разнотравно-осочковый (ПП31) так же является сложным 
двухъярусным древостоем. В первом ярусе доминирует сосна с примесью 
лиственницы и березы с большими высотами (15-27 м) и диаметрами (14-41 см) 
(таблица 3), что указывает на регрессивный характер их ценопопуляций 
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Рисунок 16 – частотное распределение древостоя по 4-сантиметровым 
ступеням диаметра на ПП31 
 
Основу второго яруса древостоя составляют темнохвойные породы, 
преимущественно пихта (690 шт/га) высотой около 22 м и диаметром около 28 





Рисунок 17 – частотное распределение древостоя по 2-метровым ступеням 
высоты на ПП31 
 
Кедр представлен единично (50 шт/га) высотой около 4 м и диаметром 
около 6 см. Ель встречается довольно часто (250 шт/га) с высотой от 4 до 22 м, 
с диаметром от 4 до 24 см.   
Осина встречается единично (10 шт/га), с высотой около 28 м и с 
диаметром около 36 см. 
Состав сухостоя одинаков с ПП2 но его общая численность меньше (240 
шт/га) (таблица 3). 
4. Сосняк кустарничково-зеленомошный (ПП7) отличается от других 
сообществ наличием двух поколений сосны, по-видимому, это связано с 
относительно недавним низовым пожаром. Кроме того в составе темнохвойной 
синузии доминирует не пихта, как на других ПП, а кедр. В первом ярусе 
доминирует сосна (282 шт/га) с примесью лиственницы (8 шт/га), 
представленные особями старших возрастных групп с большой высотой (20-26 
м) и диаметром (до 39 см).  
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Во втором ярусе доминирует кедр (1200 шт/га), так же встречаются 
особи пихты (550 шт/га) и ели (325 шт/га) с высотами 3,5-4,5 м и диаметрами 4-
4,5 см (рисунки 18, 19). 
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Густота березы довольно велика (300 шт/га), а высота особей  около 12 м 
и диаметр около 14 см. Осина (125 шт/га) и рябина (75 шт/га) встречаются 







Рисунок 18 – частотное распределение древостоя по 4-сантиметровым 
ступеням диаметра на ПП7 
 
 
Рисунок 19 – частотное распределение древостоя по 2-метровым ступеням 




Сухостой представлен кедром, сосной и лиственницей. Лиственница 
встречается единично и имеет высоту более 20 м и диаметр более 35 см. 
Погибший кедр представлен молодыми особями высотой от 2 до 4 м и 
диаметром от 2 до 4 см. Наибольшее количество сухостоя принадлежит 
молодым особям сосны (664 шт/га) (таблица 4). 
5. В осиннике осочково-крупнотравном (ПП100) доминирующие позиции 
в первом ярусе древостоя принадлежат осине (густотой до 900 шт/га), с 
незначительной примесью березы (90 шт/га) и лиственницы (20 шт/га) (таблица 
5). При этом спектр осины правосторонний – ценопопуляция регрессивного 
типа.  
Основу второго яруса древостоя составляет пихта высотой от 2 до 6 м. и 
ели высотой от 3 до 13 м. Спектры распределения темнохвойных пород – пихты 
и ели –  разорваны, а общая численность деревьев невелика (270 шт/га) 
(рисунки 20, 21). 
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Рисунок 20 – частотное распределение древостоя по 4-сантиметровым 
ступеням диаметра на ПП100 
 
 
Рисунок 21 – частотное распределение древостоя по 2-метровым ступеням 
высоты на ПП100 
 
Сухостой представлен деревьями лиственницы высотой 15-16 м, 
диаметром 27-28 см и осины высотой 11-12 м, диаметром 13-14 см (таблица 5). 
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4.1.2 Естественное возобновление на пробных площадях в 
среднегорно-таежном поясе заповедника «Столбы»   
 
Характеристика подроста проводилась на учетных профилях 2×20м с 
определением густоты подроста и всходов, средних высот и диаметров у 
корневой шейки, а так же среднего балла жизненного состояния. 
1. В сосняке разнотравно-осочково-зеленомошном (ПП1) подрост 
представлен в основном жизнеспособной пихтой высотой около 70 см и 
диаметром около 2,3 см. Также встречается ослабленный кедр с высотой около 
70 см, диаметром около 0,9 см. Их общая численность составляет около 4080 
шт/га, а средний возраст – 10 лет. Формула подроста 8П2К. Так же встречено 
1167 шт/га всходов пихты (таблица 6, рисунок 22). 
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Рисунок 22 – Состав подроста на ПП1 
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2. Подрост в сосняке чернично-разнотравно-осочковом (ПП2) 
жизнеспособный и представлен в основном пихтой (2750 шт/га) высотой около 
0,5 м, диаметром около 1 см и возрастом около 13 лет. Ель встречается 
единично (83 шт/га) высотой около 70 см, диаметром около 1,3 см и возрастом 
около 16 лет.  Также присутствует кедр (333 шт/га) высотой около  30 см, 
диаметром около 1 см и возрастом около 12 лет. Их общая численность 
составляет около 3200 шт/га. Формула подроста 9П1К+Е. Береза и осина 
встречены лишь всходами, а так же присутствуют всходы темнохвойных пород 
и их общая численность составляет более 1500 шт/га (таблица 7, рисунок 23). 
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3. Подрост в сосняке разнотравно-осочковом (ПП31) жизнеспособный и 
представлен в основном пихтой высотой около 65 см, диаметром около 1,1 см и 
возрастом около 11 лет.  Единично встречается ель высотой около 1,5 м, 
диаметром около 2,4 см и возрастом около 18 лет. Их общая численность 
составляет 1750 шт/га. Формула подроста 9,5П0,5Е. Так же встречены всходы 
темнохвойных пород, преимущественно пихты (667 шт/га), и осины, их общая 
численность менее 1000 шт/га (таблица 8, рисунок 24). 
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Рисунок 24 – Состав подроста на ПП31 
 
4. В подросте сосняка кустарничково-зеленомошного (ПП7) доминирует 
кедр (4417 шт/га) высотой около 0,8 м, диаметром около сантиметра и 
возрастом около 11 лет. Значительна доля пихты (2167 шт/га), высота которой 
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около метра, диаметр около1,6 см и возраст около 18 лет. Доля ели 
незначительна – 750 шт/га, ее высота около метра, диаметр около 1,6 см и 
возраст около 17 лет . Подрост кедра и пихты – жизнеспособный, а подрост ели 
– ослабленный. Формула подроста 6К3П1Е. Присутствуют всходы кедра (83 
шт/га) (таблица 9, рисунок 25).  
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Рисунок 25 – Состав подроста на ПП7 
 
5. В осиннике осочково-крупнотравном (ПП100) численность подроста 
невелика и составляет 500 шт/га, но он жизнеспособный. Чаще встречается 
пихта (375 шт/га) высотой около 0,9 м, диаметром около 2 см и возрастом около 
14 лет. Также встречается ель (125 шт/га) высотой около 0,2 м, диаметром 
около 0,6 см и возрастом около 8 лет. Формула подроста 7,5П2,5Е. Так же 
встречены всходы березы приуроченные к старым пням и их численность 1125 
шт/га (таблица 10, рисунок 26). 
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Рисунок 26 – состав подроста на ПП100 
 
4.2 Влияние рекреационной нагрузки на морфоструктуру 
ценопопуляций лесообразующих пород и естественное возобновление в 
туристско-экскурсионном районе заповедника «Столбы»   
4.2.1 Влияние рекреационной нагрузки на морфоструктуру 
ценопопуляций лесообразователей в туристско-экскурсионном районе 
среднегорно-таежного пояса заповедника «Столбы» 
 
Сосняки разнотравно-осочковые на ПП9 и ПП10 представляют собой 
сложные двухярусные древостои, в первом ярусе которых доминирует сосна с 
примесью лиственницы и березы (таблицы 11, 12).  
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В обоих случаях светлохвойные породы представлены особями старших 
возрастных групп с большой высотой и диаметром, что указывает на 
регрессивный характер их ценопопуляций. Так же наблюдается два поколения 
сосны что может говорить о повторном низовом пожаре  (рисунки 27-30). 
Второй ярус представлен темнохвойными породами с примесью осины 
(17 шт/га) на ПП10. Доминирующие позиции занимает пихта и ее 
ценопопуляции имеют левосторонний частотный спектр, что говорит об  
инвазионном типе. 
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Эти сообщества находятся рядом, но из-за разной рекреационной 
нагрузке они имеют некоторые различия. Так, сосновый элемент древостоя на 
ПП10 отличается более высокими показателями абсолютной полноты и густоты 
(таблицы 11, 12) при отсутствии достоверных различий по средней высоте и 
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диаметру. Возможно, это связано с гибелью деревьев, произраставших 
непосредственно на тропе, ведущей к Первому Столбу и в непосредственной 
близости от нее. 
Но наиболее значительные отличия касаются темнохвойных пород. На 
контрольном участке (ПП10) густота древостоя темнохвойных пород почти в 3 
раза больше, а абсолютная полнота в 1,5 раза выше, чем на участке с 
рекреационной нагрузкой (ПП9). Кроме того, отмечается тенденция увеличения 
на контроле средней высоты и диаметра пихты и кедра, хотя статистически 
достоверные различия отсутствуют (таблицы 11, 12). 
 
 
Рисунок 27 – частотное распределение древостоя по 2-метровым ступеням 





Рисунок 28 – частотное распределение древостоя по 2-метровым 
ступеням высоты на ПП10 
 
 Сравнение частотных распределений лесообразователей по 2-метровым 
ступеням высоты (рисунки 27, 28) показывает, что сравниваемые участки 
обладают сходной ярусной структурой. Первый ярус древостоя образован 
сосной с примесью лиственницы высотой более 20 м. Второй ярус древостоя 
высотой 6-12 м образуют темнохвойные породы, преимущественно пихта. 
Кедр на обоих участках встречается в виде молодых растений диаметром 
высотой до 6 м, однако, его количество на контрольном участке существенно 
выше, что может быть связано с особенностями его естественного 
возобновления. Известно, что кедровка предпочитает прятать орешки в 
моховую подушку, а моховой покров на ПП10 развит значительно лучше, чем 
на ПП9. 
Частотные распределения по 4-сантиметровым ступеням диаметра, 
(рисунки 29, 30) в общем, отражают сходные закономерности. В целом следует 
отметить, что на контрольном участке древостой и по высоте, и по диаметру 
более резко дифференцируется на темнохвойную и светлохвойную части, что 
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может быть связано с более выраженной межвидовой конкуренцией в условиях 
ослабленной рекреационной нагрузки. 
 
 
Рисунок 29 – частотное распределение древостоя по 4-сантиметровым 
ступеням диаметра на ПП9 
 
 
Рисунок 30 – частотное распределение древостоя по 4-сантиметровым 
ступеням диаметра на ПП10 
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Сухостой сосны присутствует на обоих ПП и представлен особями 
высотой 11-13 м и диаметром 14-17 см. На ПП10 присутствует сухостойные 
молодые пихты высотой до 6 м и диаметром до 8 см. 
 
4.2.2 Влияние рекреационной нагрузки на естественное 
возобновление в исследуемых сообществах в туристско-экскурсионном 
районе заповедника «Столбы» 
 
В сосняке разнотравно-осочковом (ПП9) подрост представлен пихтой, 
сосной, кедром и березой и составляет 2900 шт/га, причем 2/3 из них – подрост 
пихты вегетативного происхождения.  Подрост пихты и березы – 
жизнеспособный, а подрост кедра и сосны – ослабленный.  
В подросте доминирует пихта (2416 шт/га) высотой около 0,6 м, 
диаметром около 2,1 см и возрастом около 14 лет. Также встречается сосна (250 
шт/га) высотой около 1,5 м и диаметром около 2,4 см. Присутствует подрост 
кедра (167 шт/га) высотой около 0,6 м, диаметром около 1,3 см и возрастом 
около 10 лет. Единично встречается подрост березы (83 шт/га) высотой около 
0,6 м и диаметром около 0,4 см.  
Формула подроста 8П1С1К+Б. Так же найдены всходы сосны (2300 
шт/га) и пихты (500 шт/га) (таблица 13, рисунок 31). 
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Рисунок 31 – Состав подроста на ПП9 
 
Подрост в сосняке разнотравно-осочковом (ПП10) – ослабленный и 
представлен темнохвойными породами, с доминированием кедра и составляет 
2000 шт/га, причем 1/8 из них – подрост пихты вегетативного происхождения.  
Подрост кедра (1000 шт/га) встречается с высотой около 0,7 м, диаметром 
около 1,1 см и возрастом около 10 лет. Пихта (675 шт/га) встречается реже 
высотой около 0,6 м, диаметром около 1,2 см и возрастом около 15 лет. Ель 
(375 шт/га) встречается единично высотой около 0,8 м, диаметром 1,5 см и 
возрастом около 18 лет.  
Формула подроста 5К3П2Е. Так же найдены всходы пихты и кедра, всего 
500 шт/га (таблица 14, рисунок 32). 
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Рисунок 32 – Состав подроста на ПП10 
 
Анализ естественного возобновления показывает, что между участками 
имеются существенные различия как по качественному, так и по 
количественному составу подроста. Так, на участке с рекреационной нагрузкой 
в составе подроста обнаружены пионерные виды – береза и сосна, тогда как на 
контрольном участке имеются только темнохвойные породы.  
Несмотря на то, что густота подроста пихты на участке с рекреационной 
нагрузкой существенно выше, чем на контроле, он вегетативного 
происхождения и расположен куртинно в наименее вытоптанной части пробной 
площади. На контрольном участке хорошо возобновляется кедр, плотность 
подроста которого достигает 1000 шт/га.  
В целом, естественное возобновление на обоих участках следует 
признать неудовлетворительным, поскольку количество подроста 









1.  На основании частотных спектров распределения древостоя по 
высоте и диаметру можно сделать вывод, что морфоструктураценопопуляций 
основных лесообразующих пород на пробных площадях в целом сходна, что 
отражает единое направление сукцессионных процессов, наблюдается 
естественная смена производной светлохвойной и лиственной формации на 
темнохвойную коренную формацию.  
2. Естественное возобновление в сосняках, не подвергающихся 
рекреационной нагрузке, в целом удовлетворительное, светлохвойные 
сообщества сменяются темнохвойными с доминированием пихты в сосняках 
разнотравной группы типов леса (ПП1, 2, 9, 10 и 31); с доминированием кедра в 
сосняке кустарничково-зеленомошном (ПП7). В осиннике (ПП100) имеющегося 
подроста недостаточно для смены лиственной формации на темнохвойную. 
Блокирование естественного возобновления связано с чрезмерным развитием 
подлеска из спиреи средней и крупнотравья. 
3. На пробных площадях подвергавшихся рекреационной нагрузки 
наблюдается снижение густоты и абсолютной полноты древостоя 
темнохвойных пород. Так же, рекреационная нагрузка препятствует 
нормальному протеканию сукцессионных процессов, вызывая угнетение 
травянистой растительности, что отчасти благоприятствует возобновлению 
пионерных пород, преимущественно сосны. Однако, связанное с рекреацией 
уплотнение почвы не позволяет сосне нормально развиваться. 
4. На основании полученных результатов можно сделать прогноз 
дальнейшего хода восстановительной сукцессии. При отсутствии нарушений – 
лесных пожаров, вспышек массового размножения насекомых и др. – сосняки 
сменятся темнохвойными сообществами с доминированием пихты, или кедра. 
Осинник из-за недостаточного количества темнохвойного подроста смениться 
разреженным елово-пихтовым лесом с примесью березы. 
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